Girhastighet 2,

Betraktar sambandet mellan styrvinkel och girhastigheten, se figur 5.12.
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Kurvtagning: Figur 5.13a Krokning 1/R
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Kurvtagning: Figur 5.13b Aktiv styrning
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Yaw Rate Gain

;, | kapitel 5.4 studeras kurvtagning for tre fall:
i i oy g
vahicle speed o Konstant radie, ﬁgur 515
e e Konstant hastighet, figur 5.16.
e e Konstant styrvinkel, figur 5.17.

— Vehicie without dynamic steering
= = Vehicle with dynamic steering

Jag kommer nu att gd igenom sambandet mellan kurvorna i figurerna och

dackens (olinjara) egenskaper.

Lat Acc Gain

vehicle speed

high
Vehicle spead
[y

Kalla: ATZautotechnology nr 8, 2008
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Kurvtagning: Figur 5.15 Kurvtagning: Figur 5.16
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Kurvtagning: Figur 5.17 Kurvtagning: Utgar fran en olinjar modell

Utgdr fran att Fr och Fy, ar givna som funktioner av .
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Normalkrafter och laterala krafter Arbetsgang
De laterala krafterna ges av Vi beraknar forst normalkrafterna
/
Fyr + Fyr = may sz:mgz2
Fyrh — Fyl =0 i
Fzr = mgz

Normalkrafterna ges av
Darefter ritar vi de skalade kurvorna Fyr/F,r och F,./F,.. For en baktung
Fzf + Fzr = mg bil far vi kurvorna

Fzeh — Fzrh =0 5 f
r
Vi kan som tidigare berakna krafterna, men genom att studera
ekvationerna kan man inse att:
B B a3y V2
sz_Fzr_ g _gR
o
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Arbetsgang

For en given kurvradie och hastighet ar som bekant

Fi _Fr_a _V°

sz Fzr g gR
Genom att ta skillnaden mellan vinklarna af och «, i horisontell led far vi

kurvan

3y
g

af — O

Jan Aslund (Linkdping University)
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Understyrningsgradienten K

| det olinjara fallet med konstant kurvradie ges understyrningsgradienten

av derivatan
K. d(¢)
us —
d(ay/g)

Konsistent med definitionen i det linjara fallet da

L

a
R Kusl

of =

For okande hastighet sa galler som tidigare att

@ Of okar om K,s >0

@ Or oforandrad om K,s =0

@ &f minskar om K,s <0
Jan Aslund (Linkdping University)
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Konstant radie

Studerar nu fallet att radien R ar konstant. Styrvinkeln ges som vanligt av
ekvationen

5 = = +
f*R af — Qr

Detta samband kan avlasas i figuren

2%

g

of

af — L/R
Jamfor med figur 5.15.
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Konstant hastighet

Studerar nu fallet att hastigheten V ar konstant.
Det galler fortfarande att

5f:§+af—04r

dar

Jan Aslund (Linkdping University)
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Konstant hastighet Konstant styrvinkel

Sambandet mellan styrvinkeln §f och laterala accelerationen kan lisas av i Slutligen studerar vi fallet dar styrvinkeln d¢ ar konstant.
figuren 3y

2 g

g

_ 8l &
Of
afF — L/R
af — Q, L/R

| detta fall kan vi avlasa hur krokningen 1/R beror av a,/g.

Jamfor med figur 5.16. Jamfor med figur 5.17.
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Dragbil med semitrailer: Acceleration Figur 3.2

Utgar fran figur 3.2 i kapitel 3.1. Drivande hjulen sitter bak pa dragbilen.
Forutsatter samma h overallt. Vill bestamma maximal drivande kraft

F = Fmax = pW, + f, W, utan att blanda in accelerationen a. Beraknar Wiy W,
forst W: Ra? —— da
haz —-—d.'-'—
a—— ————- Y%
Wad> Rai 1 ¥ Fu v*
WS — 7 . fr I 1 > —
Ly +fh hat — = h,
och sedan W; . g /
Whi = Wa — W Ri 1 | Rel]F Rrs
1
Ly Wr
Wy ! . L

Ws
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Dragbil med semitrailer: Acceleration

Kraften Wp; ar nu kand. Med momentpunkt ovanfor framre axeln

—W, Ly + Wil + Wpi(L1 — di) — R-h+ Fh=0

Med
Ry = (W1 + Wy)
och
F = Fmax = pW, + W,
far vi
—W, L1 + Wih + Whi(Ly — dv) — hf, (W1 + Whi) + (u+ £ )hW, =0
och

(4 ) (Wih + Whi(Ly — dv) — hf,(W1 + W)
Ly — (u+f)h

Fmax = (H"" fr)Wr =
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Figur 3.55
W,
Wi dy
ha2
- d1 e %Eﬂ— —~=-®— g
Fy
13
h
W H +
be Fbs
L, We .
W 2

Dragbil med semitrailer: Bromskraftsfordelning

Utgar fran figur 3.55 i avsnitt 3.7.3. Forsummar luft- och rullmotstand.
Antar att vi har fullt utvecklad friktion vid samtliga dack, d.v.s
For = uWs, Fpr = uW, och Fps = uWs. Da galler att

ma = pWr + pW, + uWs = p(Wr + W, + Ws) = pmg

och det foljer att a/g = p
Berakningsgadng:

Beraknar forst
Wa(d> + p(hs — hy))

Ly + phs

W, =

och sedan
Whi = Wo — W

Fri = puWa — uWs
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Dragbil med semitrailer: Bromskraftsfordelning

Beraknar sedan
Wr

Wi :
W, = = (h — hup) + " (Ly — dy — puh)
1 1

och slutligen
Wr = Wy + Wy — W,

Figur 3.56 i boken visar hur den optimala bromskraftsfordelningen ser ut i
nagra fall.
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Dragbil med semi-trailer: Kurvtagning Kurvtagning: Figur 5.26

Figur 5.26 visar en forenklad modell.

Styrvinkel
L 1% W, \ v?
R Caf Car gR
K,

Vinkeln mellan dragbil och semi-trailer

r_Ls+<Wr_Ws>V2

"R "\ C» GCu/)eR
————
Kus,s

Forstarkning:

r LR+ Kus.s(V2/gR)

(5f o Lt/R+ Kus,t(\/2/gR)
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Dragbil med semi-trailer: Fall 1 Kurvtagning: Figur 5.27

Kys.t > 0 and Kyss >0

K-gle
=

Kus,t och Kys s ar bada positiva.

Forstarkningen I'/d¢ ar alltid postiv.

Forstarkningen ar vaxande om Kys s/ Kust > Ls/Ls och avtagande om
Kus,s/Kus,t < Ls/Lt-

Se figur 5.27.
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Dragbil med semi-trailer: Fall 2 Kurvtagning: Figur 5.28

r .
Kus,t ar positiv och Kys s ar negativ. Lsaf Kys 150 and Kyg s<0
For hastigheter dver L
gl
Vct = _KS
us,s Vct
ar forstarkningen negativ. 0 v
Se figur 5.28.
Kuss| O
Kus.t
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Dragbil med semi-trailer: Fall 3 Kurvtagning: Figur 5.29

I
8
Kus,t ar negativ och Kys s ar positiv. Kys.t<0 and Ky g0
Nar hastigheten narmar sig det kritiska vardet Ly .
)
L
Vcrit = Chi Verit
—Nus,t
’ 0
e e T Kus.s | ¥
gar forstarkningen mot oandligheten. Kait | e
E L
Bilen falls ihop som en fallkniv (" Jackknifing”). Se figur 5.29. //
l
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Dragbil med semi-trailer: Fall 4 Kurvtagning: Figur 5.30

Kus.t<o al’ld Kus_s<0

r Kuss _ Ls
O Kust Lt
Kus,t och Kys s ar bada negativa och Kyss/Kust < Ls/L:. v
Det hander samma sak som i foregdende fall. Ls
\
Se figur 5.30. Ku:ts
Kus.t Verity e
0 4 v
/
//
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Dragbil med semi-trailer: Fall 5 Kurvtagning: Figur 5.31

Kus,t och Kiys s ar bada negativa och Kyss/Kust > Ls/L:.

Kus.1<0 and K g ¢<0
Forstarkningen blir negativ for hastigheter over den karakteristiska

r K L
— us.s S
. 2uss | s
hastigheten ¥ Kust Lt
V _ gLS \
ct — \
_Kus,s
Kus.s \\
Nar hastigheten narmar sig den kritiska hastigheten T i R —
" :
Lt .\Zvct /Vcrit
gl: 0 v
Vcrit =
— MNus,t
gar kvoten mot —oo och trailern svanger ut ("trailer swing").
Se figur 5.31.
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